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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 3919067A 
BASIC-ABSTRACT: 

An optical fibre is produced from a glass fibre to which a lacquer or plastic 
coating has been applied by drawing it through a chamber between an upper 
barrier nozzle and a lower coating nozzle, flooded with a liquid,or pasty but 
solidifying material. A third nozzle in the middle of the chamber passes the 
glass fibre coaxially and without contact; this nozzle is transversely 
adjustable to keep the coating concentric to the glass fibre. 

Specifically a glass fibre (2) receives a coating (3) of lacquer or plastic 
material in a chamber (10) v between a barrier nozzle (4) and a coating nozzle 
(6) where the coating material (1 1 ) is kept at 1-2 bar. A centring nozzle (14) 
is transversely adjustable (16) in the funnel (15). 

ADVANTAGE - This permits such a concentric adjustment simply and without loss 
of time. 

ABSTRACTED-PUB-NO: EP 402701 B 
EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

Method for producing an optical fibre from a glass fibre by applying a varnish 
or plastic layer, in that the glass fibre is drawn without contact from top to 
bottom through an upper blocking nozzle and a lower coating nozzle of a chamber 
which is flooded with a coating material which is liquid or in the form of 
paste, and can be curved or is curing, characterised in that the glass fibre 
(2) in the chamber (10) is drawn without contact through a centering nozzle 
(14) over which the coating material (1 1) floods and which can be displaced and 
adjusted in a plane at right angles to the fibre drawing direction (12), and in 
that the centering nozzle (14) is adjustable in such a manner that the glass 
fibre (2) emerging from the coating nozzle (6) runs centrally with respect to 
the coating (3). 
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(§4) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Lichtwellenleiters 

Zur Herstellung eines Lichtwellenleiters durch Aufbringen 
einer Lack- oder Kunststoffschicht auf eine Glasfaser (2) 
wird die Glasfaser (2) durch eine Beschichtungsvorrichtung 
(1) hindurchgezogen. Die Glasfaser (2) des Lichtwellenlei- 
ters soli dabei zentrisch zur Beschichtung (3) verlaufen. 
Die Erfindung gibt an, wie mit einer in der Kammer (10) vor- 
gesehenen verschiebbaren Zentrierduse (14) eine zentrische 
Beschichtung erreicht wird. Es wird auch ein MeR- und Re- 
gelverfahren und eine geeignete Vorrichtung angegeben. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Lichtwellenleiters sowie 
auf eine Vorrichtung zur Ausubung des Verfahrens. 

Die Beschichtung der Glasfaser von Lichtwellenlei- 
tern erfolgt so, dafi die Glasfaser, unter Einhakung eines 
Toleranzbereiches, zentrisch zur Beschichtung verlauft. 
Urn dies zu gewahrleisten, muB die Glasfaser zentrisch 
durch die BeschichtungsdQse hindurchgezogen werden. 
Dies erfordert eine sehr genaue, zeitraubende Justie- 
rung der Anlagenteile eines Faserziehturms. Trotzdem 
kann durch Veranderung der Lage von Anlagenteilen, 
z.B. durch Temperaturanderungen, die Exzentrizitat der 
Glasfaser die Toleranzgrenze Qberschreiten, was zu ei- 
ner erneuten zeitraubenden Nachjustierung zwingt. 

Um die Zentrizitat der Glasfaser bezuglich der Be- 
schichtung in einfacher Weise einstellen und nachstellen 
zu konnen, ist es aus der EP-B 01 78 107 bekannt, die 
gesamte Beschichtungsvorrichtung an oder in der Nahe 
der Austrittsdffnung der BeschichtungsdQse um zwei 
zueinander senkrecht stehende Achsen kippbar anzu- 
ordnen. Die Einstellung oder Nachsteilung erfolgt so, 
daB die Zentrizitat der aus der BeschichtungsdQse aus- 
tretenden beschichteten Glasfaser gemessen wird und 
die Vorrichtung entsprechend einer vorhandenen Ex- 
zentrizitat so geschwenkt wird, daB die Exzentrizitat 
verringert wird. Die notwendigen StellgroBen werden 
dadurch erzeugt, daB zwei um 90° versetzte Laserstrah- 
len auf die austretende beschichtete Glasfaser gerichtet 
werden und die auftretenden Streumuster auf durch- 
leuchtbaren Scheiben abgebildet werden. Die Streumu- 
ster werden elektronisch ausgewertet und aus vorhan- 
denen Unsymmetrien die notwendigen StellgroBen er- 
zeugt und Stellmotoren zur Verstellung der Vorrich- 
tung zugefuhrt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt ebenfalls die Aufga- 
be zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzu- 
geben, mit dem bzw. der eine Justierung oder Nachju- 
stierung der Zentrizitat der Glasfaser in einfacher Wei- 
se und ohne groBen Zeitaufwand moglich ist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die im Anspruch 1 
angegebenen Verfahrensmerkmale bzw. die im An- 
spruch 6 angegebenen Vorrichtungsmerkmale. Hier- 
durch ist es moglich, z.B. bei leichtem Versatz der Faser- 
ziehrichtung und/oder Anderung der Lage der Be- 
schichtungsvorrichtung etc., die Glasfaser so auszurich- 
ten, daB sie die BeschichtungsdQse zentrisch beschichtet 
verlaBt. Uberraschenderweise konnte auBerdem festge- 
stellt werden, daB bei Anwendung der Zentrierduse et- 
wa an der Glasfaser anhaftende Blasen abgestreift wer- 
den. 

Weitere vorteilhafte Einzelheiten der Erfindung sind 
in den UnteransprQchen angegeben und nachfolgend 
anhand eines in der Zeichnung veranschaulichten Aus- 
fuhrungsbeispiels beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Beschich- 
tungsvorrichtung von der Seite im Schnitt bei exzentri- 
schem Verlauf der Glasfaser, 

Fig. 2 eine gleiche schematische Darstellung wie in 
Fig. 1, jedoch mit einer Zentrierduse und zentrischem 
Verlauf der Glasfaser, 

Fig. 3 mogliche Bereiche, innerhalb der die Mundung 
der Zentrierduse verstellbar ist, 

Fig. 4 eine Beschichtungsvorrichtung mit einstellba- 
rer Zentrierduse von der Seite gemaB dem Schnitt B-B 
der Fig. 5, 

Fig. 5 die Beschichtungsvorrichtung gemaB dem 



Schnitt A- A der Fig. 4 und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer MeB- und 
Steueranordnung zur Regelung der zentralen Lage der 
Glasfaser bezuglich der Beschichtung. 
5 In Fig. 1 ist mit 1 eine Vorrichtung zum Aufbringen 
einer Schicht 3 aus Lack oder Kunststoff auf einer Glas- 
faser 2 bezeichnet. Diese besitzt eine obere Sperrduse 4 
mit einem Dusentrichter 5 und eine untere Beschich- 
tungsdQse 6 mit einem Dusentrichter 7, der in die Du- 

10 senmundungSubergeht. 

Sperrduse 4 und BeschichtungsdQse 6 sind so zueinan- 
der zentriert, daB ihre Dusenachsen auf der gedachten 
Zentralachse 9 liegen. 
Zwischen der Sperrduse 4 und der BeschichtungsdQse 

15 6 ist eine Kammer 10 gebildet, die von auBen her mit 
vorgegebenem Druck von z.B. 1 bis 2 bar mit einem 
flussigen bis pasteusen, hartbaren oder selbsthartenden 
Beschichtungsmaterial 1 1 geflutet ist. 
Durch die Beschichtungsvorrichtung 1 wird die Glas- 

20 faser 2 in Faser-Ziehrichtung 12 von oben nach unten so 
hindurchgezogen, daB sie die Sperrduse 4 und die Be- 
schichtungsdiise 6 nicht beruhrt und insbesondere so, 
daB die Mittellinie 13 der Glasfaser 2 moglichst mit der 
Zentralachse 9 zusammenfallt. Eine derartig genaue 

25 Einstellung ist jedoch nicht moglich, zumal z.B. durch 
Temperaturanderungen hervorgerufene Spannungen 
an einzelnen Anlagenteilen eines Faserziehturmes im- 
mer wieder zu Lageveranderungen fuhren. In der Fig. 1 
ist eine unerwunschte Lageveranderung der Glasfaser 2 

30 bezuglich der Zentralachse 9 dargestellL Wie ersichtlich, 
wird die Glasfaser 2 dann nicht mehr zentrisch durch die 
BeschichtungsdQse 6 und die Dusenmundung 8 hin- 
durchgezogen und die Glasfaser 2 wird entsprechend 
beim Verlassen der BeschichtungsdQse 6 so vom Be- 

35 schichtungsmaterial 1 1 umgeben, daB sie exzentrisch zu 
der gebildeten Beschichtung 3 verlauft. 

GemaB der Erfindung kann die Exzentrizitat beseitigt 
oder auf eine zulassige Toleranzgrenze vermindert wer- 
den, indem gemaB Fig. 2 in der Kammer 10 eine Zen- 

40 trierduse 14 mit dem Dusentrichter 15 vorgesehen wird, 
die in einer senkrecht zur Zentralachse 9 verlaufenden, 
durch den Pfeil 16 angedeuteten Ebene verschiebbar 
und auf einen beliebigen Punkt innerhalb eines in Fig. 3 
dargestellten schraffierten bzw. gestrichelt angedeute- 

45 ten Bereiches 17 um die Zentralachse 9 einstellbar bzw. 
justierbar ist. 

Bei einer in Fig. 1 dargestellten Abweichung der Mit- 
tellinie 13 der Glasfaser 2 von der Zentralachse 9 wird 
nun, wie in Fig. 2 gezeigt, die Zentrierduse 14 so weit, in 

so diesem Fall nach rechts, verschoben, daB die Glasfaser 2 
zentrisch aus der Dusenmundung 8 der Beschichtungs- 
dQse 6 austritt Dadurch wird eine zentrische Beschich- 
tung der Glasfaser 2 erreicht. Die Mittellinie 18 der 
Zentrierduse 14 ist dabei gegen die Zentralachse 9 z.B. 

55 so weit nach rechts versetzt, daB die Glasfaser 2 so weit 
nach rechts abgelenkt wird, daB auch deren Mittellinie 
13 im Bereich der Zentrierduse 14 rechts von der Zen- 
tralachse 9 verlauft und dann genau zentrisch zur Du- 
senmundung 8 gezogen wird. 

60 Die Fig. 4 zeigt einen moglichen Aufbau einer Vor- 
richtung 1 mit einer Zentrierduse 14. Diese besteht aus 
einem Gehause 19, das oben mit der Sperrduse 4 und 
unten mit der BeschichtungsdQse 6 bis auf die entspre- 
chenden Dusenoffnungen geschlossen ist. Zwischen der 

65 Sperrduse 4 und der BeschichtungsdQse 6 ist eine Kam- 
mer 10 gebildet, die durch eine senkrecht zur Zentral- 
achse 9 angeordnete gelochte Platte 20 in einen unteren 
Kammerabschnitt 21 und einen oberen Kammerab- 
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schnitt22unterteilt ist. 

Auf der Platte 20 ist die Zentrierduse 14 verschiebbar 
gelagert. Diese kann durch mehrere z.B. als Justier- 
schrauben ausgebildete Einstellmittel 23 in einem in 
Fig. 3 dargestellten Bereich 17 verschoben und justiert 5 
werden. Vorzugsweise sind wenigstens drei Einstellmit- 
tel 23 urn einen gleichen Winkel a gegeneinander ver- 
setzt angeordnet. Diese sind im Gehause 19 radial zur 
Zentralachse 9 verstellbar angeordnet und von auBen 
betatigbar (Fig. 5), wobei ihre Stellkopfe 24 am Umfang 10 
25 der Zentrierduse 14anliegen. 

Unterhalb der Zentrierduse 14 ist die Platte 20 mit 
einer Durchbrechung 26 versehen, die sich mindestens 
uber denjenigen Flachenbereich erstreckt, iiber den die 
Dusenmiindung 27 der Zentrierduse 14 verschiebbar ist 15 

In der Seitenwand 28 des Gehauses 19 ist eine in den 
oberen Kammerabschnitt 22 mundende Offnung 29 vor- 
gesehen, durch die das Beschichtungsmaterial 11 unter 
vorbestimmtem Druck in den Kammerabschnitt 22 ein- 
geleitet werden kann. 20 

In der Platte 20 sind weiterhin Offnungen 30 vorgese- 
hen, durch die der untere und obere Kammerabschnitt 
21 und 22 miteinander verbunden sind, so dafi beide mit 
Beschichtungsmaterial 11 versorgt werden konnen. 

Vorzugsweise ist die Zentrierduse 14 derart ausgebil- 25 
det, z.B, der Mundungsdurchmesser so groB, daB beim 
Durchziehen der Glasfaser 2 mehr Beschichtungsmate- 
rial 11 durch die Zentrierduse 14 hindurchgeschleppt 
wird, als durch die Beschichtungsdiise 6 austritt. Es tritt 
dann eine fur die Beschichtung giinstige Zirkulation des 30 
Beschichtungsmaterials 11 vom oberen Kammerab- 
schnitt 22 durch die Zentrierduse 14 in den unteren 
Kammerabschnitt 21 und durch die Offnungen 30 wie- 
der zum oberen Kammerabschnitt 22 auf, wie durch die 
Pf eile in Fig. 4 angedeutet ist. 35 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung kdnnen die Offnungen 30 und die Zentrierduse 14 
derart angeordnet und deren Abmessungen derart aus- 
gebildet werden, daB beim Verschieben der Zentrierdu- 
se 14 die Offnungen 30 derart teilweise oder ganz ver- 40 
schiossen oder abgedeckt bzw. ge&ffnet oder vergro- 
Bert werden, daD eine verminderte oder erhohte Zirku- 
lation des Beschichtungsmaterials 11 auftritt, die zur 
zusatzlichen Verschiebung der Glasfaser 2 und damit 
zur Zentrierung derselben fiihrt. Beispielsweise sind die 45 
als runde Locher ausgebildeten Offnungen 30 auf einem 
zur Zentralachse 9 konzentrischen Kreis angeordnet 
und die Zentrierduse 14 ist auBen an der Auflageflache 
ebenfalls kreisfdrmig ausgebildet und bedeckt in kon- 
zentrischer Lage alle Offnungen 30 teilweise (vgl. 50 
Fig. 5). Erforderlichenfalls konnen die Offnungen 30 
auch als Schlitze, z.B. radial verlaufend, oder als Dreieck 
etc. ausgebildet sein. 

Eine zweckmaBige Weiterbildung der Erfindung be- 
steht darin, daB die Zentrizitat der aus der Beschich- 55 
tungsdiise 6 austretenden beschichteten Glasfaser 2 be- 
ziiglich ihrer Beschichtung 3 gemessen wird und die 
MeBdaten einer Auswerteelektronik eingegeben wer- 
den. Die Auswerteelektronik erzeugt aus den MeBdaten 
Steuersignale, die Stellgliedern zur Verstellung der Zen- 60 
trierdiise 14 zugeleitet werden. Ober die Stellglieder ist 
die Zentrierduse 14 derart verstellbar, daB eine vorhan- 
dene Exzentrizitat der Glasfaser 2 bezuglich der Be- 
schichtung 3 verringert oder ganz beseitigt wird. Ein 
solches MeB- und Regelverfahren ist nachfolgend an- 65 
hand der in Fig. 6 gezeigten Anordnung beschrieben: 

Die aus der Beschichtungsdiise 6 austretende be- 
schichtete Glasfaser 2 wird mit zwei Laserstrahlen 31 
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und 32 aus zueinander orthogonalen Richtungen radial 
bestrahlt. Dadurch entstehen auf der der Einstrahlseite 
abgewandten Seite der beschichteten Glasfaser 2 je ein 
Streu- und Beugungsbild, das auf je eine Mattscheibe 33 
bzw, 34 projiziert wird. Der durchgehende Laserstrahl 
erzeugt einen gegenilber den ubrigen Streu- und Beu- 
gungslinien helleren Leuchtfleck, demgegenuber die 
Streu- und Beugungslinien je nach Exzentrizitat der 
Glasfaser 2 zur Beschichtung 3 verschoben sind. Bei 
zentrischer Lage liegt das Streu- und Beugungsbild sym- 
metrisch zu diesem Leuchtfleck. Letzterer kann daher 
als Referenz zur Beurteilung der Exzentrizitat herange- 
zogen werden. 

Das auf den Mattscheiben 33 und 34 erscheinende 
Streu- und Beugungsbild wird von je einer CCD-Kame- 
ra 35 bzw. 36 abgetastet und aufgezeichnet und die dar- 
aus abgeleiteten elektrischen Werte einer Auswerte- 
elektronik 37 eingegeben. Diese bildet unter Verwen- 
dung des hellen Leuchtflecks als Referenz fiir die Sym- 
metric des Streu- und Beugungsbildes bei vorhandener 
Unsymmetrie entsprechende Steuersignale, die an die 
entsprechenden, je einem Einstellmittel 23 zugeordnete 
Stellglieder 38, z.B. Schrittmotoren, ausgegeben werden. 
Durch die Steuersignale werden die Stellglieder 38 so 
angesteuert, daB die Zentrierduse 14 iiber die Einstell- 
mittel 23 derart verstellt wird, daB eine vorhandene Ex- 
zentrizitat der Glasfaser 2 zur Beschichtung 3 vermin- 
dert oder ausgeregelt wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Lichtwellenlei- 
ters aus einer Glasfaser durch Aufbringen einer 
Lack- oder Kunststoffschicht, indem die Glasfaser 
durch eine obere Sperrdiise und eine untere Be- 
schichtungsdiise einer mit einem flussigen oder pa- 
steusen, hartbaren oder erhartenden Beschich- 
tungsmaterial gefluteten Kammer von oben nach 
unten beruhrungsfrei hindurchgezogen wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Glasfaser (2) in der 
Kammer (10) beruhrungsfrei durch eine vom Be- 
schichtungsmaterial (11) iiberflutete, in einer zur 
Faser-Ziehrichtung (12) senkrechten Ebene ver* 
schiebbare und justierbare Zentrierduse (14) gezo- 
gen wird und daB die Zentrierduse (14) derart ver- 
stellbar ist, daB die aus der Beschichtungsdiise (6) 
austretende Glasfaser (2) zentrisch zur Beschich- 
tung (3) verlauft. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zentrizitat der aus der Beschich- 
tungsdiise (14) ausgetretenen beschichteten Glasfa- 
ser (2) gemessen wird, die erhaltenen MeBdaten 
einer Auswerteelektronik (37) eingegeben werden, 
welche aus den MeBdaten Steuersignale erzeugt 
und an Stellglieder (38) zum Verstellen der Zen- 
trierduse (14) ausgibt und dadurch eine vorhandene 
Exzentrizitat der Glasfaser (2) bezuglich der Be- 
schichtung (3) ausgeregelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beschichtete Glasfaser (2) mit 
zwei Laserstrahlen (31, 32) aus zwei orthogonalen 
Richtungen radial bestrahlt wird, daB das jeweils 
erzeugte Streu- und Beugungsbild auf je eine Matt- 
scheibe (33, 34) projiziert und dieses von je einer 
CCD-Kamera (35 bzw. 36) aufgenommen wird und 
die von der CCD-Kamera (35 bzw. 36) erzeugten, 
dem Streu- und Beugungsbild entsprechenden Si- 
gnale an die Auswerteelektronik (37) weitergeleitet 
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werden, wobei jeweils der vom durchgehenden La- 
serstrahl (31, 32) erzeugte hellere Leuchtfleck als 
Referenz fur die Symmetrie des zugehdrigen Streu- 
und Beugungsbildes verwendet wird und aus vor- 
handenen Unsymmetrien die Exzentrizitat der 5 
Glasfaser (2) ermittelt und durch entsprechende 
Steuersignale Steilglieder (38) angesteuert und 
iiber diese die Zentrierdiise (14) so verstellt wird, 
daB die Exzentrizitat der Glasfaser (2) beziiglich 
der Beschichtung (3) ausgeregelt wird. 10 

4. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kammer (10) 
durch eine gelochte Platte (20) in einen oberen und 
einen unteren Kammerabschnitt (22 und 21) unter- 
teilt wird, daO die Zentrierdiise (14) auf der Platte 15 
(20) verschoben werden kann und daB die Zentrier- 
diise (14) derart gewahlt wird, daB beim Hindurch- 
ziehen der Glasfaser (2) durch die Zentrierdiise (14) 
mehr Beschichtungsmaterial vom oberen (22) 
Kammerabschnitt zum unteren (21) mitgenommen 20 
wird als aus der Beschichtungsdiise (6) austritt und 
das Beschichtungsmaterial (11) durch Offnungen 
(30) die Platte (20) vom unteren (21) zum oberen 
(22) Kammerabschnitt zirkuliert. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die zur Zirkulation des Beschich- 
tungsmaterials vorgesehenen Offnungen (30) und 
die Zentrierdiise (14) derart angeordnet und ausge- 
bildet werden, daB bei der Verschiebung der Zen- 
trierdiise (14) die Offnungen (30) derart verschlos- 30 
sen bzw. gedffnet werden, daB die dadurch erhohte 
oder verminderte Zirkulation des Beschichtungs- 
materials (11) eine zusatzliche Zentrierung der 
Glasfaser (2) bewirkt. 

6. Vorrichtung zur Herstellung eines Lichtwellen- 35 
leiters nach dem Verfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB inner- 
halb der Kammer (10) eine Zentrierdiise (14) in 
einer senkrecht zur Faser-Ziehrichtung senkrech- 
ten Ebene verschiebbar angeordnet ist, und daB 40 
Einstellmittel (23) vorgesehen sind, mit denen die 
Zentrierdiise (14) derart verstellbar ist, daB die Mit- 
tellinie (18) der Zentrierdiise (14) auf einen beliebi- 
gen Punkt innerhalb eines begrenzten Bereiches 
(17) urn die durch die Sperrdiise (4) und die Be- 45 
schichtungsdiise (6) vorgegebene Zentralachse (9) 
einstellbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Kammer (10) in der senkrecht 
zur Zentralachse (9) verlaufenden Ebene eine Plat- 50 
te (20) vorgesehen ist, auf der die Zentrierdiise (14) 
verschiebbar gelagert ist und daB die Platte (20) 
unterhalb der Zentrierdiise (14) eine Durchbre- 
chung (26) aufweist, die sich mindestens iiber denje- 
nigen Flachenbereich erstreckt, iiber den die DO- 55 
senmundung (27) der Zentrierdiise (14) verschieb- 
bar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Platte (20) die Kammer (10) in 
einen oberen (22) und einen unteren (21) Kammer- eo 
abschnitt unterteilt, und daB die Platte (20) Offnun- 
gen (30) besitzt, iiber die die beiden Kammerab- 
schnitte (21, 22) miteinander verbunden sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellmittel (23) 65 
aus wenigstens drei radial verstellbaren und im 
gleichen Winkel (a) voneinander beabstandeten Ju- 
stierschrauben bestehen, deren in die Kammer (10 



bzw. 22) ragende Stellkopfe (24) am Umfang (25) 
der Zentrierdiise (14) anliegen. 
10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Einstellmittel 
(23) mit je einem Stellglied (38) gekuppelt ist und 
die Steilglieder (38) entsprechend einer gemesse- 
nen Exzentrizitat der Glasfaser (2) beziiglich der 
Beschichtung (3) uber eine Auswerteelektronik (37) 
so ansteuerbar sind und dadurch die Zentrierdiise 
(14) so einstellbar ist, daB die Exzentrizitat vermin- 
dert bzw. beseitigt wird. 
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